МІЦНІСТЬ І ДЕФОРМАТИВНІСТЬ СТАЛЕВИХ ТА БАЗАЛЬТОПЛАСТИКОВИХ АНКЕРНИХ З'ЄДНАНЬ by Золотов, С.М. et al.
Комунальне господарство міст, 2017, випуск 137     ISSN 2522-1809 (Print); ISSN 2522-1817 (Online) 
104   © Золотов С.М., Пустовойтова О.М., Литвинова Г.М., Трикоз Л.В., Хамзе Мухамад, Камчатна С.М. 
УДК 624.078.7 
 
С.М. Золотов1, О.М. Пустовойтова1, Г.М. Литвинова1, Хамзе Мухамад1,  
Л. В. Трикоз2, С.М. Камчатна2 
 
1Харківський національний університет міського господарства імені О.М. Бекетова, 
Україна 
2Український державний університет залізничного транспорту, Харків, Україна  
 
МІЦНІСТЬ І  ДЕФОРМАТИВНІСТЬ СТАЛЕВИХ ТА БАЗАЛЬТОПЛАСТИКОВИХ 
АНКЕРНИХ З'ЄДНАНЬ 
 
Приводиться аналіз випробувань на визначення впливу швидкості навантаження анкерних з'єднань на 
їхню міцність, виконаних по Європейських методиках і ДСТУ. Для порівняння виконані випробування 
базальтопластикових анкерних з'єднань у випадку закладення анкерів у пінобетон і важкий бетон. 
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Вступ 
Одне з найважливіших завдань реконструкції 
будинків і споруд, які не відповідають підвищеними 
вимогами до енергозбереження - це утеплення 
зовнішніх стін системою «вентильований фасад». 
Для кріплення системи «вентильований фасад» 
використовуються металеві та  базальтопластикові 
анкерні з'єднання. При проведенні проектно-
конструкторських робіт, через відсутність 
стандартів і нормативних документів не можна 
точно оцінити міцність металевих та 
базальтопластикових анкерів і анкерних вузлів при 
дії повздовжніх і поперечних зусиль. 
Через відсутність необхідної методики по 
проведенню випробувань металевих та 
базальтопластикових анкерних з'єднань 
ускладнюється оцінка їхньої несучої здатності. 
ETAG (норматив європейського технічного 
свідчення) [1] і затверджений Європейською 
організацією технічних допусків, розробив 
методику випробувань і визначення міцністних і 
експлуатаційних характеристик анкерних з'єднань. 
Застосування анкерних кріплень базувалося на 
оцінці їхньої несучої здатності й дослідженнях у 
випадку застосування анкерних з'єднань. Все це 
дозволило модернізувати нормативну базу в цьому 
напрямку. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій 
R. Ballazini, S.P. Shah, L.M. Keer [2] провели 
ряд чисельних аналітичних досліджень анкерних 
з'єднань. У продовженні дослідницьких робіт R. 
Ballazini, R. Eligehausen, I. Ozbolt у своїх працях [3] 
описали характер роботи анкерів на відрив з 
бетонних і залізобетонних конструкцій, 
конструктивних елементів будинків і споруд. 
Визначення мети та задачі дослідження 
Метою  дослідження роботи анкерних з'єднань 
у бетоні й залізобетоні визначалися й оцінкою їхньої 
несучої здатності, при цьому бетон представлявся 
пружним матеріалів в областях стиску й розтягання. 
Основна частина дослідження 
При експлуатаційних навантаженнях, напруги 
в бетоні, що стискають і розтягують, виникали на 
контакті «анкер-бетон» та перевищували 
розрахункові характеристики бетону, при 
одноосьовому стиску й розтяганні, що відзначено в 
роботах R. Eliagehausen [3,4], O. pusil [4] і p. 
wachtsmuth у вигляді деяких допущень. 
Методом кінцевих елементів проведені 
дослідження роботи базальтопластикових, 
сталеклейових   анкерів, установлених у бетонні 
зразки R. Eliagehausen і Clausnirzer [3,4]. У 
розрахунковій моделі була прийнята нелінійна 
робота бетону при розтяганні з наявністю тріщин по 
всій довжині зразка. При проведенні досліджень 
врахований вплив кінцевого елемента й ступені 
навантаження при максимально граничних 
навантаженнях на розпірний анкер. 
Для точного опису роботи бетону була 
прийнята модель, що дозволяє вірогідно описати 
різні напружно-деформовані стани бетону. Дана 
модель представлена в роботах Z.P. Bazant і I. Ozbolt 
[7], де анкера з розширеною головкою встановлені в 
бетонні блоки із глибиною закладення 130 мм і 
діаметром 22 мм та чисельно досліджувалася їхня 
робота в прийнятій моделі, на розтягання. 
Будівництво, конструкція, ремонт будівель та споруд міського господарства 
105 
Авторами [5] наведені результати досліджень 
міцності й деформативності анкерних з'єднань по 
типу HILTI, MUNGO, SORMAT. 
Нормативи (ETAG) на анкерні з'єднання 
допускають тривалість прикладання  навантаження 
на анкер протягом 1 хв. Тому швидкість 
прикладання навантаження при випробуваннях 
базальтопластикових анкерів, є основним чинником, 
що впливає на якість випробувань. 
Швидкість прикладання навантаження на різні 
конструкції й конструктивні елементів визначає 
їхню несучу здатність, що відзначено в ряді 
досліджень. 
Міцність і деформативність бетону залежно від 
впливу швидкості прикладання навантажень 
розглянуто в роботі [8], у ній відзначається 
наступне: 
- при випробуванні залізобетонних колон 
(призм) зменшення швидкості прикладання 
навантаження в 10 разів, привело до збільшення 
деформацій в 2-2,5 рази; 
- проведені випробування, з різними 
швидкостями прикладання навантаження, 
конструкції, дозволило визначити дворазове 
збільшення значення модуля пружності. Швидкість 
прикладання навантаження варіювалася в межах 0,1 
кг/ (см2  сек) – 1, 6 кг / (см2  сек);  
- швидкість додатка навантаження на бетонні 
конструкції приводить до збільшення межі міцності 
бетону при стиску. 
Ріст швидкості прикладання навантаження на 
зразки бетону, збільшує міцністні характеристики 
бетону [9]. Ударна міцність бетону при стиску вище 
)( Bnp RR , дане перевищення варіюється залежно 
від швидкості додатка навантаження від 15 до 80 %. 
Згідно ДСТУ Б В.2.6-7-95 «Вироби будівельні 
бетоні та залізобетонні збірні. Методи випробувань 
навантажуванням. Правила оцінки міцності, 
жорсткості та тріщиностійкості» розроблена 
методика випробувань будівельних конструкцій і 
конструктивних елементів будинків і споруд: 
- ступінчате навантаження конструкцій, 
повинне бути більше 10% від основного значення 
контрольного навантаження; 
- часовий проміжок кожного навантаження 
становить від 10 до 15 хв, залежно від умов 
проведення випробувань і навантажень, які 
прикладаються; 
- деформації конструкцій визначаються 
спеціальними приладами на початку й кінці кожного 
періоду випробувань. 
Аналізуючи результати випробувань анкерних 
з'єднань на відрив на підставі методики ДСТУ В.2.6-
7-95 прийняті наступні виводи:  
- у період експлуатації конструкцій і 
конструктивних елементів не можливо застосувати 
методику ETAG; 
 - випробування анкерних з'єднань 
фахівцями FISHER, HILTI, MUNGO, SORMAT 
можливо тільки в лабораторних умовах із 
застосуванням спеціального програмного 
комплексу; 
- методика випробування анкерних з'єднань 
згідно ДСТУ В.2.6-7-95 більше достовірна при 
визначенні граничних навантажень на анкер, чим 
методика ETAG; 
- методика ETAG для анкерних болтів 
установлені легкі й ніздрюваті бетони не враховує 
ефективність стабілізації зусиль. 
Порівнюючи випробування анкерних болтів по 
двох методиках видно, що при навантаженнях на 
відрив анкерів ETAG розр
N
2,75 кН, за 
методикою ДСТУ В.2.6-7-95 розр
N
2,25 кН, тобто 
при випробуванні за методикою ETAG значення 
руйнівного навантаження на 23 % вище, ніж при 
випробуванні анкера на відрив за методикою ДСТУ 
В.2.6-7-95. 
Результати випробувань анкера на відрив з 
різних стінових матеріалів по методиках ETAG і 
ДСТУ В.2.6-7-95 наведені в табл. 1. 
Таблиця 1  
Результати випробувань анкера на виривши з різних стінових матеріалів за методикою ETAG 
Марка анкера Вид основи 
Кількість 
випробуваних 
зразків 
Г
.розрN  (кН) за 
методикою ДСТУ 
В.2.6-7-95 
Г
.розрN  (кН) за 
методикою 
ETAG 
MB-S 10X160 
(MUNGO) 
Пінобетон (клас В 1.2, D 
650) 
10 3,2 4,0 
SDP-KB lOSxlOOV 
(EJOT) 
Ніздрюватий бетон (клас 
В 1.5, D 600) 
10 2 2,75 
МВК 10x120 (MUNGO) Ніздрюватий бетон (клас 
В 1.0, D 600) 
10 2,25 2,6 
FÜR 10x100 FUS 
(FISCHER) 
Керамзитобетон (М150) 10 11,7 12,9 
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Продовження таблиці 1 
HRD-S 10x100 (HILTI) Керамзитобетон (М150) 10 9,0 11,0 
KATN 10x100 
(SORMAT) 
Керамзитобетон (М150) 10 12,0 14,6 
MBRK 10x100 
(MUNGO) 
Залізобетон 
(В30) 
10 12,0 0 
KATN 10x100 
(SORMAT) 
Залізобетон 
(В30) 
10 7,0 0 
SXS 10x100 FUS 
(FISCHER) 
Залізобетон 
(В30) 
10 20,0 0 
 
Наведені в таблиці 1 результати випробувань 
анкерів на відрив у різних стінових матеріалах за 
методикою ETAG показують, що більше високий 
показник щільності матеріалу основи, модуль 
пружності менше впливає на швидкість 
навантаження й на значення руйнівного 
навантаження. 
Авторами були проведені випробування по 
визначенню міцності й деформативності  анкерних 
з'єднань у випадку закладення анкерів типу HRD-
SGS 10х100/50 (фірма «HILTI») із глибиною 
закладення в бетон різних типів 
50задl  мм. Як 
матеріали зразків, у які зашпаровувалися анкери, 
приймалися пінобетон (класу С10/15) і важкий 
цементний бетон (класу С30/35). Випробування 
проводилися по методиках ЕТА і ДСТУ В.2.6-7-95. 
Результати експериментів наведені на графіках рис. 
1 і 2. 
  
Рис. 1.  Графік залежності « навантаження-деформація» у випадку закладення базальтопластикових 
анкерів у пінобетон 
 
Рис. 2. Графік залежності « навантаження-деформація» у випадку закладення базальтопластикових 
анкерів у важкий бетон 
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Висновки з дослідження і перспективи, 
подальший розвиток у даному напрямку 
Аналіз експериментів показав наступне. 
Міцність базальтопластикових анкерних з'єднань 
залежить від міцності матеріалів зразків, у які 
зашпаровувалися анкери. Від матеріалів також 
залежить і деформація цих з'єднань. 
Експерименти також показали, що використані 
методики дозволяють  з достатнім ступенем 
вірогідності визначити зону пружної роботи анкера 
при відриві й, мабуть, можуть прийматися для всіх 
типів анкерів (сталевих, з поліамідним дюбелем і 
хімічних) всіх фірм виробників анкерний з'єднань 
(HILTI, MUNGO, SORMAT). 
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DURABILITY AND DEFORMATION OF STEEL AND BAZALT-PLASTIC ANCHOR JUNCTION 
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In a project-constrructiv work it is accurately impossible to estimate the strenght of basalt-plastic anchors and 
anchor band in the case of longitudinal and cross-cut stress for the absence of standards and normative documents. 
Because of the absence  of necessary techniques for carring out the  tests of  metal and basalt-plastic anchor 
junction the assessment of their bearing capacity is become more complicated. Application of anchor bonds was 
based on the assessment of their bearing capacity and research in the case of anchor junction 
It is  allowed to modernize the normative base in this sphere. The purpose of the research in the work of anchor 
junction in concrete and reinforced concrete was determined by the evaluation of their bearing capacity, while the 
concrete seemed to be elastic materials in the areas of compression and stretching 
Final  elements method has been used to carry out the reseach of  basalt-plastic and anchors work installd in 
concrete samples. In the sample  model, the non-linear work of concrete was taken during stretching with the of 
cracks along the entire length of the sample. 
In the research it has been taken into account  the influence of the final element and the load degree at maximum 
marginal loads on the spacer anchor. The analysis of experiments showed the following. 
The strength of basalt-plastic anchor junction depends on the strength  of the sample materials in which the 
anchors were plugged. The  deformation of these junction also depends on the materials. The experiments have also 
improved  that the used techniques allow a  to determine the zone of elastic work of the anchor at the detachment 
and, probably, can be used for all types of anchors (steel, polyamide dowel and chemical) 
 Keywords: basalt-plastic anchor junction, foam concrete, concrete, loading speed, strength, deformability 
 
